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(57) Abstract: A sensor arrangement is disclosed, amongst other things, with a layer sequence of a support substrate (50), an auxil 

Oiary layer (22), a recording layer (24) and an insulation layer (40). Said sensor arrangement is particularly applicable to the recording 
of X-ray radiation and particularly simple to produce. 
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(57) Zusammenfassung: Erlautert wird unter anderem eine Sensoranordnung, mit eine Schichtenfolge aus einem Haltesubstrat 
(50), einer Hilfsschicht (22), einer Erfassungsschicht (24) und einer Isolierschicht (40) enthalL Diese Sensoranordnung laBt sich 
insbesondere zum Erfassen einer R6ntgenstrahlung einsetzen und besonders einfach herstellen. 
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Beschreibung 

Sensoranordnung zum Erfassen einer Strahlung, Computerto- 
mograph mit dieser Sensoranordnung und zugehoriges Herstel- 
5 lungsverf ahren 

Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung zum Erfassen ei- 
ner Strahlung, insbesondere einer R6ntgenstrahlung . Die Sen- 
soranordnung enthalt eine Vielzahl von Erf assungselementen . 

10 Solche Sensoranordnungen werden beispielsweise in Computerto- 
mographen oder Einrichtungen zum Durchstrahlen von GepSckstii- 
cken im Flughaf enbereich bis hin zum Durchstrahlen von Con- 
tainern oder ganzen LKW an Grenzkontrollstellen verwendet. 
Als strahlungsempf indliche Sensoren enthalt die Sensoranord- 

15 nung beispielsweise eine pin-Diode. 

Eine pin-Diode ist eine Diode mit einer Schichtenf olge p, i 
und n, wobei p einen hoch p-dotierten Bereich, i einen* eigen- 
leitenden bzw. intrinsischen oder auch nur schwach n- bzw. p- 

20 dotierten Bereich und n einen hoch n-dotierten Bereich be- 
zeichnen. Von einem pn-t)bergang unterscheidet sich der pin- 
Obergang vor allem durch den intrinsischen bzw. den schwach 
dotierten Zwischenbereich . Weil der Sperrstrom der pin-Diode 
hauptsachlich von der Ladungsgeneration in der i-Zone ab- 

25 hangt, findet diese Diode Anwendung als pin-Photodiode oder 
als Strahlungsdetektor, zum Beispiel in der Kerntechnik. In 
einem Computertomographen wird die Rontgenstrahlung bei- 
spielsweise mit Hilfe einer sogenannten Szintillator-Schicht 
in einem mit Hilfe der pin-Diode erfassbare Strahlung umge- 

30 wandet, beispielsweise in sichtbares Licht, insbesondere in 
Licht in einem Welleniangenbereich von fiinfhundert bis sie- 
benhundert Nanometern. Licht in diesem Welleniangenbereich 
lafit sich beispielsweise von Silizium mit einem hohen Wir- 
kungsgrad detektieren. 



35 



Es ist Aufgabe der Erfindung zum Erfassen einer Strahlung ei- 
ne einfach aufgebaute Sensoranordnung anzugeben, die insbe- 
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sondere mit halbleitertechnischen Standardverf ahren herge- 
stellt werden kann, die mit geringen Kosten hergestellt wer- 
den kann und die mit einer hohen Ausbeute hergestellt werden 
kann. Auflerdem sollen ein Computertomograph mit einer solchen 
Sensoranordnung und ein zugehoriges Herstellungsverf ahren an- 
gegeben werden. 

Die auf die Sensoranordnung bezogene Aufgabe wird durch eine 
Sensoranordnung mit den im Patentanspruch 1 angegebenen Merk- 
malen erfullt. Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen 
angegeben. 

Die erf indungsgemafte Sensoranordnung enthalt in der genannten 
Reihenfolge, beispielsweise von oben nach unten: 

ein Haltesubstrat, das zumindest bereichsweise fur die 
zu erfassende Strahlung durchlassig ist oder beim Auf- 
treffen einer Strahlung eine zu erfassende Strahlung er- 
zeugt und dass mehrere Erf assungselemente der Sensoran- 
ordnung halt, 

mindestens eine Hilf sschicht , die far die zu erfassende 
Strahlung durchlassig ist und die sich durchgehend iiber 
mehrere Erf assungselemente erstreckt oder die voneinan- 
der getrennte Bereiche enthalt, die jeweils einem Erfas- 
sungselement zugeordnet sind, 

eine Erf assungsschicht mit voneinander getrennten und in 
einem Erf assungselement enthaltenen Erf assungsbereichen, 
in denen jeweils mindestens ein fur die zu erfassende 
Strahlung sensitives Halbleiterbauelement anordnet ist, 
und 

eine Isolierschicht mit von einander getrennten Isolier- 
bereichen zum elektrischen Isolieren der Erf assungsbe- 
reichen von einer Kontaktierungslage mit elektrisch 
leitfahigen Anschlussen. 

Die Erfindung geht von der Oberlegung aus, dass sich eine 
Sensoranordnung mit Schichtenf olgen auf einfache Art herstel- 
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len laftt. Insbesondere laftt sich der Herstellungsprozeft so 
gestalten, dass die Erf a ssungse lenient e nie voneinander mecha- 
nisch getrennt werden mussen, was deren Handhabbarkeit erheb- 
lich erschweren wiirde. Das Haltesubstrat und die Hilfsschicht 
gew&hrleisten, daft die Erf assungselemente wahrend des gesam- 
ten Herstellungsprozesses miteinander raechanisch verbunden 
bleiben. Die Hilfsschicht erfullt diese Aufgabe bis zum An- 
bringen des Haltesubstrates . 1st das Haltesubstrat angebracht 
worden, kann auch die Hilfsschicht getrennt werden. 

Bei einer Ausgestaltung liegen die Schichten der Schichten- 
folge in zueinander parallelen Ebenen. Durch diese Maftnahme 
lassen sich Haltesubstrate, Hilf sschichten, Erf assungsschich- 
ten und Isolierschichten mit ebenen Flachen fur die Herstel- 
lung der Sensoranordnung nutzen. 

Bei einer Weiterbildung der Sensoranordnung enthalt das Hal- 
tesubstrat fur die zu erfassende Strahlung durchlassige Be- 
reiche als Bestandteil der Erf assungselemente und zu erfas- 
sende strahlungsabsorbierende Bereiche zwischen den Erfas- 
sungselementen. Durch diese Maftnahme wird gewahrleistet , daft 
die zu erfassende Strahlung nur zu einem Erf assungselement 
gelangt - 

Bei einer anderen Weiterbildung enthalt das Haltesubstrat ein 
Material , das eine auf das Material auftreffende Teilchen- 
strahlung oder eine im Vergleich zu der zu erfassenden Strah- 
lung energiereiche Strahlung in die zu erfassende Strahlung 
umwandelt. So laftt sich insbesondere eine Rontgenstrahlung in 
eine Strahlung umwandeln, die mit Hilfe eines Halbleiterbau- 
elementes mit hohem Wirkungsgrad erfasst werden kann. Solche 
Materialien werden auch als Szintillator bezeichnet. Geeignet 
ist beispielsweise GaO-Sulfid. 

Bei einer anderen Weiterbildung der Sensoranordnung sind Be- 
reiche der Hilfsschicht durch ein Fullmaterial getrennt. 
Durch diese Maftnahme wird ebenfalls gewahrleistet, daft die 
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Strahlung nur auf ein Erf assungselement trifft. Ein Oberspre- 
chen wird durch eine geeignete Wahl des Fiillmaterials vermie- 
den. Erstreckt sich das Fiillmaterial auch zwischen die Erfas- 
sungsbereiche und die Isolierbereiche, so erhoht sich die me- 
5 chanische Stabilitat der gesamten Sensoranordnung betracht- 
lich. Als Fiillmaterial wird bei einer nachsten Weiterbildung 
ein Material mit einem hohen Ref lexionsgrad verwendet, bei- 
spielsweise Titandioxid. 

10 Bei einer nachsten Weiterbildung ist die Hilfsschicht eine 

Glasschicht. Alternativ oder zusatzlich ist auch die Isolier- 
schicht eine Glasschicht. Durch die Verwendung von Glas lafct 
sich der Herstellungsprozefi auf einfache Art durchfiihren, 
weil Glas ein Material ist f das ahnliche Materialeigenschaf - 

15 ten hat, wie die bei der Halbleitertechnik verwendeten Mate- 
rialien. Insbesondere lasst sich der thermische Ausdehnungs- 
koeffizient an den von Silizium oder anderen Halbleitern an- 
passen. 

20 Bei einer nachsten Weiterbildung enthalt die Erfassungs- 

schicht ein Halbleitertragermaterial, beispielsweise ein Si- 
liziummaterial. Das Halbleitertragermaterial ist beispiels- 
weise eine gedunnte Siliziumscheibe, d.h. ein sogenannter Wa- 
fer. 

25 

Bei einer nachsten Weiterbildung enthMlt die Kontaktierungs- 
lage L6tmaterial . Damit kann zum Kontaktieren der Sensoran- 
ordnung zu einem integrierten Schaltkreis, der eine ausge- 
wahlte Schaltung enthalt, eine sogenannte Plattchen- 
30 Schnellmontage-Technik eingesetzt werden, die auch als Flip- 
Chip-Technik bezeichnet wird. Jedoch konnen auch andere Kon- 
taktierungsarten verwendet werden. 

Bei einer nachsten Weiterbildung ist die Erf assungsf lache der 
35 Erfassungselemente jeweils kleiner als fttnf Quadratmillimeter 
oder kleiner als ein Quadratmillimeter. Durch diese Mafinahme 
erhGht sich die Aufldsung der bildgebenden Systeme im Ver- 



WO 2004/021456 



PCT/DE2003/002675 



5 

gleich zu bisher tiblichen Auflosungen betrachtlich . Hierbei 
wird unter Auflosung die Anzahl von Bildpunkten bezogen auf 
eine bestimmte Bezugseinheit verstanden. International ublich 
ist als Bezugseinheit ein Inch (25,4 Millimeter). Die Sensor- 
anordnung enth&lt bei einer Ausgestaltung mehr als zweihun- 
dert Erf assungselemente, beispielsweise mehr als funfhundert. 

Bei einer anderen Weiterbildung wird ein strahlungsempf indli- 
ches Halbleiterbauelement einer pin-Diode in jedem Sensorele- 
ment eingesetzt. Die Diode enthalt eine pin-Schichtenf olge . 
Die Anschltisse der Diode werden entweder nur zu einer Seite 
eines TrSgersubstrates gefvihrt. Jedoch werden auch pin-Dioden 
eingesetzt, die AnschlUsse auf beiden Seiten des Tragersub- 
strates haben. 

Gemafc einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Computer- 
tomograph angegeben, der die erf indungsgemaGe Sensoranordnung 
oder eine ihrer Weiterbildungen enthalt- Durch den Einsatz 
der Sensoranordnung in einem Computertomograph zur Untersu- 
chung von menschlichem oder tierischem Gewebe laftt sich die 
Leistungsf Shigkeit des Computertomographen erheblich verbes- 
sern, insbesondere hinsichtlich der Auflosung. 

Die Erfindung betrifft aufterdem ein Verfahren zum Herstellen 
einer Sensoranordnung, bei dera ohne Beschrankung durch die 
angegebene Reihenfolge die folgenden Schritte ausgeftihrt wer- 
den: 

- Herstellen einer Vielzahl integrierter strahlungsempf indli- 
cher Halbleiterbauelemente ausgehend von einem Tragersubstrat 
aus Halbleitermaterial einer Ausgangsdicke, 

- mechanisches Verbinden des TrSgersubstrats und eines Hilfs- 
substrats an einer Seite des TrSgersubstrats , welche strah- 
lungsempf indliche Fl&chen der Halbleiterbauelemente enthalt, 
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- Dunnen des Tragersubstrats an der f reiliegenden Seite auf 
eine Dicke, die kleiner als die Ausgangsdicke ist, 

- mechanisches Verbinden der freien Seite des Tragersubstrats 
mit einem Isoliersubstrat , 

- Anbringen von Anschlussf lichen an der freien Seite des Iso- 
liersubstrat s, 

- Trennen des Isoliersubstrats an den Grenzen einzelner Halb- 
leiterpiattchen mit einer Vielzahl von Halbleiterbauelemehten 
und/oder an den Grenzen einzelner Halbleiterbauelemente, wo- 
bei das Hilf ssubstrat nicht getrennt wird, 

- elektrisches Verbinden der Anschlussf lachen mit Anschluss- 
stellen, die zu den Halbleiterbauelementen fiihren, 

- mechanisches Verbinden des Hilf ssubstrates und eines Halte- 
substrates an der f reiliegenden Seite des Hilf ssubstrates, 

- Trennen des Hilf ssubstrates an den Grenzen einzelner Halb- 
leiterplattchen und/oder einzelner Halbleiterbauelemente , wo- 
bei das Hilf ssubstrat nicht getrennt wird. 

Das erf indungsgemafte Verfahren erm6glicht bei einer Ausges- 
taltung die Herstellung von R5ntgen-Sensoranordnungen, die 
pin-Dioden enthalten, mit einem Herstellungsverf ahren, das 
erheblich einfacher als bisherige Herstellungsverf ahren ist. 

Im folgenden werden Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung anhand 
der beiliegenden Zeichnungen erlSutert. Darin zeigen: 

Figur 1 einen Sensorchip mit zweihundertsechsundf iinf zig Sen- 
sore lement en , 

Figur 2 eine vergrofierte Darstellung eines Ausschnitts des 
Seiisorchips, 
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Figur 3 den Sensorchip mit einem Szintillatorblock, 

Figur 4 den Sensorchip am Ende des Herstellungsverf ahrens, 
und 

Figuren 5A bis 51 ausgewahlte Herstellungsstuf en des Sensor- 
chips . 

Figur 1 zeigt eine Prinzipdarstellung eines Sensorchips 10, 
der zweihundertsechsundf unf zig Sensorelemente 12, 12a, 12b 
enthalt, die alle den gleichen Aufbau haben sich jedoch in 
den lateralen Abmessungen unterscheiden konnen. Die Sensor- 
elemente 12, 12a, 12b sind matrixf ormig in sechzehn Zeilen Zl 
bis Z16 und in sechzehn Spalten SI bis S16 angeordnet. 

Figur 2 zeigt eine vergrofterte Darstellung eines Ausschnitts 
20 des Sensorchips 10 mit zwei Sensorelementen 12a und 12b. 
Die Sensorelemente 12a und 12b werden von einer Glasscheibe 
22 gehalten. Der Aufbau eines Sensorelementes wird im folgen- 
den anhand des Sensorelementes 12b erl^utert . 

Das Sensorelement 12b enthalt in einer Waferschicht 24 einen 
Waferbereich 24b, der mit Hilfe einer Klebeschicht 26, z.B. 
aus Epoxidharz, an der Glasscheibe 22 angeklebt ist. Der Wa- 
ferbereich 24b enthalt Silizium und dotierte Bereiche einer 
pin-Diode 28 . Eine Leitbahn 30b erstreckt sich von einem An- 
schluss der Diode 28 zu einer Anschlussf lache 32b am Rand des 
Waf erbereiches 24b, Eine aufiere Leitbahn 34b stellt eine 
elektrisch leitende Verbindung zwischen der Anschlussf lache 
32b und einer Lotkugel 36 auf einer Kontaktierungsf l£che 38 t 



An der der Glasscheibe 28 abgewandten Seite des Waferberei- 
ches 24 befindet sich ein Glasscheibenbereich 40, der mit 
Hilfe einer Klebeschicht 42 an den Waferbereich 24 angeklebt 
ist . 



her. 
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Das Sensorelement 12b enthait aufter dem LotkUgelchen 36b ein 
weiteres LotkUgelchen 4 4 aus einem weichlc-tbaren Lot auf ei- 
ner Kontaktf lache 4 6b. Damit gibt es zwei Anschltisse zum Sen- 
sorelement 12b, beispielsweise fur einen Masseanschluss und 
far einen Signalanschluss . 

Im Ausfuhrungsbeispiel enthalt das Sensorelement 12b und auch 
die anderen Sensorelemente 12, 12a neben der pin-Diode keine 
weiteren Halbleiterbauelemente, insbesondere keine verstar- 
kenden Bauelemente . 

Verf ahrensschritte zur Herstellung des in den Figuren 1 und 2 
dargestellten Sensorchips 10 werden unten anhand der Figuren 
5E bis 51 n^her erlautert. Gem&fi dem zuerst erlauterten Aus- 
fuhrungsbeispiel werden die Sensorchips 10 .eines Wafers ver- 
einzelt, bevor ein sogenannter Szintillatorblock am Sensor- 
chip befestigt wird. 

Figur 3 zeigt den Ausschnitt 20 des Sensorchips 10 mit einem 
Szintillatorblock 50, der mit Hilfe einer Klebeschicht 52 an 
der freien Seite der Glasscheibe 22 angeklebt ist. Die Klebe- 
schicht 52 ist beispielsweise eine Epoxidharzschicht . 

Im Ausfuhrungsbeispiel enthSlt der Szintillatorblock 50 Be- 
reiche 54a und 54b, die Rc-ntgenstrahlung in sichtbares Licht 
umwandeln und die jeweils einem Sensorelement 12a bzw. 12b 
zugeordnet sind. Zwischen den Bereichen 54a, 54b liegen re- 
flektierende Bereiche 56a bis 60, die sichtbares Licht in die 
Bereiche 54a, 54b ref lektieren, urn die Empf indlichkeit des 
Sensors zu erhohen. 

Nach dem Aufkleben des Szintillatorblockes 50 auf die Glas- 
scheibe 22 ist die Glasscheibe 22 noch zwischen benachbarten 
Sensorelementen 12a und 12b eines Sensorchips 10 durchgehend. 
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Figur 4 zeigt den Ausschnitt 20 nach dem DurchsSgen der Glas- 
scheibe 22 in Bereichen zwischen den Sensorelementen 12a und 
12b. Durch das Sagen sind aus der Glasscheibe 22 zwei Glas- 
scheibenbereiche 22a bzw. 22b entstanden, die zum Sensorele- 
5 merit 12a bzw. 12b gehoren. Der Szintillatorblock 50 wurde 
beim Sagen nur anges&gt, jedoch nicht durchtrennt. 



Nach dem SSgen wurden die Bereiche zwischen den Glasscheiben- 
bereichen 22a und 22b sowie zwischen den Waf erbereichen 24a 
10 und 24b mit einem Fullmaterial 80 aufgefttllt, beispielsweise 
mit einem Epoxidharz, das mit Titandioxid versetzt worden 
ist . 

Figur 5A zeigt eine Herstellungsstuf e des Sensorchips 10 nach 
15 dem Herstellen der pin~Dioden 28a, 28b auf einem Halbleiter- 
wafer 100, der eine Dicke Dl von beispielsweise 650 oder 750 
Mikrometern hat. Nach der Herstellung der pin-Dioden 28a, 28b 
wurde eine Passivierungsschicht 102 ganzflachig aufgebracht, 
beispielsweise eine Siliziumnitritschicht . Zu Anschlussf la- 
20 chen 32a und 32b wurde mit Hilfe eines photolithographischen 
Verfahrens danach in der Passivierungsschicht 102 Aussparun- 
gen erzeugt . 

Anschliefiend wird eine Metallisierungsschicht 104 aufgebracht 
25 und strukturiert . Dabei entstanden elektrisch leitfahige Ver- 
bindungen von den gefullten Aussparungen zu Randbereichen der 
Sensorelemente 12a, 12b. 

In den Figuren 5A bis 51 verdeutlicht eine Strichpunktlinie 
30 eine Grenze 106 zwischen den Sensorelementen 12a und 12b. 

Wie in Figur 5B gezeigt, wurde danach die Glasscheibe 22 auf- 
geklebt. Im Ausf tihrungsbeispiel hat die Glasscheibe 22 bei- 
spielsweise eine Dicke von 400 Mikrometern, so dass sie me- 
35 chanisch vergleichsweise stabil ist. 
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Figur 5C zeigt den Sensorchip 10 nach einem Dunnschleif pro- 
zess oder einem Atzprozess, bei dem Dicke Dl des Halbleiter- 
wafers 100 urn mindestens die Halfte der Dicke Dl auf eine Di- 
cke D2 verringert worden ist, die im Ausf uhrungsbeispiel 
5 funfzig Mikrometer betragt . Nach dem Diinnen werden die ein- 
zelnen Chips 10 und auch die einzelnen Waf erbereiche 24a, 24b 
iait Hiife eines Atzprozesses , beispielsweise mit Hilfe eines 
nasschemischen Atzprozesses, getrennt. Es wird bspw. selektiv 
zur Passivierungsschicht 102 geatzt. 

10 

Figur 5D zeigt den Sensorchip 10 nach dem Aufkleben der Glas- 
scheibe 40 mit Hilfe der Klebeschicht 42. Die Klebeschicht 40 
besteht, wie bereits erwahnt, bspw. ebenfalls aus Epoxidharz 
oder einem anderen geeigneten Klebemittel. 

15 

Figur 5E zeigt den Sensorchip 10 nach dem Aufbringen von Lot- 
pads 108 bis 114 auf die Glasplatte 40. bspw. tragen die Lot- 
pads 112 und 114 die Kontaktf ISchen 38 und 40. 

20 Wie in Figur 5F dargestellt, wird anschliefcend die Glasplatte 
40 mit Hilfe eines V-formigen Schnittes 120 an der Grenze 106 
zersagt, wobei auf der Glasscheibe 40 die Glasscheibenberei- 
che 40a und 40b erzeugt werden. Der Schnitt 120 erstreckt 
sich bis in die Glasplatte 22 und durchtrennt damit sowohl 

25 die Passivierungsschicht 102 als auch die Metallisierungs- 

schicht 104 im Bereich der Grenze 106. Zwischen den Waferbe- 
reichen 24a und 24b sowie zwischen den Seitenf lachen des 
Schnittes 120 verbleiben mit Epoxidharz gefiillte Bereiche 122 
bzw. 124, welche u.a. die Herstellung einer leitenden Verbin- 

30 dung zu den LStpads 108, 110 bzw. 112, 114 erleichtert. 

Wie in Figur 5G gezeigt, wird anschlieftend auf der Ruckseite 
des Sensorchips 10 eine Metallisierungsschicht 130 aufge- 
bracht und strukturiert , wobei die ciufceren Leitbahnen 34a und 
35 34b erzeugt werden. Abschnitte der Sufteren Leitbahnen 34a und 
34b verlaufen an den Seitenw&nden des Schnittes 120, so daft 
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auch Leitbahnen in der Metallisierungsschicht 104 kontaktiert 
werden, die bis zum Schnitt 120 reichen. 

Figur 5H zeigt eine Prozessstufe bei der Herstellung des Sen- 
sorchips 10 nach dem Aufbringen einer Passivierungsschicht 
140 auf die Ruckseite des Sensorchips 10. Die Passivierungs- 
schicht 140 wird in einem folgenden Verf ahrensschritt im Be- 
reich der Lotpads 108 bis 114 strukturiert , so dass die Lot- 
pads 108 bis 114 freigelegt werden. 

Wie in Figur 51 gezeigt, werden anschlieflend die Lotktigelchen 
36a, 44a, 36b und 44b auf die Lotpads 108 bis 114 aufge- 
bracht, wobei die Passivierungsschicht 140 als Maske wirkt. 

Nach der in Figur 51 gezeigten Herstellungsstuf e werden beim 
ersten Ausf uhrungsbeispiel die Sensorchips 10 vereinzelt und 
erst dann mit den Szintillatorblocken 50 verbunden, siehe Er- 
lauterungen zu den Figuren 3 und 4. Beim Vereinzeln der Sen- 
sorchips 10 wird die Glasscheibe 22 an den Chipgrenzen ge- 
trennt, nicht aber zwischen den Sensorelementen 12a, 12b ei- 
nes Sensorelements 10. 

Bei einem anderen Ausf Uhrungsbeispiel werden die Szintilla- 
torblocke 50 vor dem Vereinzeln der Chips auf die Glasscheibe 
22 aufgeklebt. Danach wird die Glasscheibe 22 zwischen den 
Sensorelementen 12a, 12b eines Sensorchips 10 zertrennt, wo- 
bei die SzintillatorblGcke 50 noch nicht durchtrennt werden. 
Erst in einem folgenden Verf ahrensschritt werden dann an den 
Chipgrenzen sowohl die Glasscheibe 22 als auch die Szintilla- 
torblocke 50 getrennt. 

Bei einem nachsten Ausf uhrungsbeispiel wird von der anhand 
der Figuren 5A bis 51 erlauterten Abfolge der Verfahrens- 
schritte abgewichen. Beispielsweise laftt sich der Schnitt 120 
vor dem Aufbringen der LStpads 108 bis 114 durchfahren. Der 
Schnitt 120 lafit sich auch tiefer oder breiter als erlautert 
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ausfiihren, so dass auch in den Bereichen 122, 124 das Klebe- 
material entfernt wird. 



Enthalten die Sensorelemente jeweils nur eine pin-Diode, so 
5 gibt es keine Technologieunterschiede, wie sie bei der Integ- 
ration von Verstarkerelementen in den Sensorchip auftreten. 
Dadurch verringern sich die Prozesskosten pro Fiachenab- 
schnitt mit Fotodioden erheblich. 

10 Die Anordnung der Anschlusse auf der Ruckseite fiihrt zu einer 
kleineren Chipflache in lateraler Richtung. Aufterdem gibt es 
fur die Anschlusse ausreichend Platz auf der Ruckseite, so 
dass die Abmessungen der Anschlusse groftziigiger gewahlt wer- 
den konnen. Die Anordnung der Anschlusse auf der Ruckseite 

15 ermoglicht auch eine einfachere Montage des Szintilla- 
torblocks . 

Das Bilden von Waf erbereichen verhindert auch ein Oberspre- 
chen zwischen den Halbleiterbauelementen verschiedener Sen- 
2 0 sorelemente. 

Durch die erlauterten Anordnung kann die voile Lange eines 
Sensorelementes fur die Metallverbindung zwischen der Ober- 
seite der Waf erbereiche und den Lotkiigelchen genutzt werden. 

25 

Bei einem anderen Ausf iihrungsbeispiel werden mehr als zwei 
Anschlusse pro Sensorelement hergestellt. 



WO 2004/021456 



PCTYDE2003/002675 



10 



15 



20 



25 



30 



Patentanspruche 

1. Sensoranordnung (10) zum Erfassen einer Strahlung 

mit einer Schichtenf olge, die in der angegebenen Reihenfolge 
enthalt: 

ein Haltesubstrat (50), das zumindest bereichsweise fur die 
zu erfassende Strahlung durchlassig ist oder beim Auftreffen 
einer Strahlung eine zu erfassende Strahlung erzeugt, und das 
mehrere Erf assungselemente (12a, 12b) der Sensoranordnung 
(10) halt, 

inindestens eine Hilfsschicht (22), die fur die zu erfassende 
Strahlung durchlassig ist und die sich durchgehend uber meh- 
rere Erf assungselemente (12a, 12b) erstreckt oder die vonein- 
ander getrennte Bereiche (22a, 22b) enthalt, die jeweils ei- 
nem Erf assungselement (12a, 12b) zugeordnet sind, 

eine Erf assungsschicht (24) mit voneinander getrennten und in 
einem Erf assungselement (12a, 12b) enthaltenen Erf assungsbe- 
reichen (24a, 24b) in denen jeweils mindestens ein fur die zu 
erfassende Strahlung sensitives Halbleiterbauelement (28b) 
angeordnet ist, 

und eine Isolierschicht (40) mit voneinander getrennten Iso- 
lierbereichen (40b) zum elektrischen Isolieren der Erfas- 
sungsbereiche (24b) von einer Kontaktierungslage mit elekt- 
risch leitfahigen Anschliissen (36) . 

2. Sensoranordnung (10) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Haltesubstrat (50) 
fur die zu erfassende Strahlung durchlassige Bereiche (54a, 
54b) enthalt, die jeweils in einem Erf assungselement (12a, 
12b) enthalten sind, und 
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dass das Haltesubstrat (50) die zu erfassende Strahlung ab- 
sorbierende oder ref lektierende Bereiche (56 bis 60) zwischen 
den Erf assungselementen (12a, 12b) enthait. 

3. Sensoranordnung (10) nach Anspruch 1 oder 2, d a d u r 
ch gekennzeichnet, dass das Haltesubstrat 
(50) ein Material enthalt, das eine auftreffende Teilchen- 
strahlung oder eine im Vergleich zu der zu erfassenden Strah- 
lung energiereiche Strahlung in die zu erfassende Strahlung 
umwandelt , 

und/oder dass das Haltesubstrat (50) ein Material enthalt, 
das einer Rontgenstrahlung in einem mit einer pin-Diode (28b) 
erfassbare Strahlung umwandelt, vorzugsweise ein gut absor- 
bierendes Halbleitermaterial oder CdZnTe oder PbO, oder GaO- 
Sulfid. 

4. Sensoranordnung (10) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bereiche (22a, 22b) der Hilfsschicht (22) und/oder 
die Erfassungsbereiche (24a, 24b) und/oder die Isolierberei- 
che (40a, 40b) durch ein Fullmaterial (80) getrennt sind, 

und/oder dass das Fullmaterial (80) ein Kunststoff, vorzugs- 
weise ein Epoxydharz ist, 

und/oder dass das Fullmaterial (80) mit einem die zu erfas- 
sende Strahlung absorbierenden oder ref lektierenden Material 
versetzt ist, vorzugsweise mit Titandioxid. 

5. Sensoranordnung (10) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hilfsschicht (22) eine Glasschicht oder eine Kera- 
mikschicht ist, 



und/oder dass die Isolierschicht (40) eine Glasschicht ist, 
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und/oder dass die Erf assungsschicht (24) ein Halbleiter- 
Tragermaterial enthait, vorzugsweise ein Siliziummaterial 
und/oder ein gedunntes Siliziummaterial , 

und/oder dass die Kontaktierungslage Lotmaterial (36) ent- 
halt . 

6. Sensoranordnung (10) nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Erf assungsf lache der Erf assungselemente (12a, 12b) 
kleiner als fUnf Quadratmillimeter oder kleiner als ein Quad- 
ratmillimeter ist , 

und/oder dass die Sensoranordnung (10) mehr als zweihundert 
Erf assungselemente (12a, 12b) enthalt. 

7. Sensoranordnung (10) nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Halbleiterbauelemente (28a, 28b) einen dotierten Be- 
reich eines Leitungstyps, einen dotierten Bereiche eines an- 
deren Leitungstyps und einen zwischen diesen Bereichen lie- 
genden undotierten oder im Vergleich zur Dotierung der ande- 
ren Bereiche mit einer schwachen Dotierung versehenen Zwi- 
schenbereich enthalt . 

8 . Computertomograph, 

mit einer Strahlungssendeeinheit zum Aussenden einer Strah- 
lung, vorzugsweise einer Rbntgenstrahlung, 

mit einer Erf assungseinheit (10) zum Erfassen der ausgesende 
ten Strahlung nach dem Durchtritt durch ein die Strahlungsin 
tensitat beeinf lussendes Gewebe, 

und mit einer Auswerteeinheit , die abhangig von den Ausgangs 
signalen der Erf assungseinheit Bilddaten eines Bildes der 
Struktur des Gewebes erzeugt, 
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dadurch gekennzeichnet, dass die Er- 
fassungseinheit eine Sensoranordnung (10) nach einem der vor- 
hergehenden Ansprttche enthalt. 

9. Verfahren zum Herstellen einer Sensoranordnung (10), 

bei dem ohne BeschrSnkung durch die angegebene Reihenfolge 
die folgenden Schritte ausgefuhrt werden: 

Herstellen einer Vielzahl integrierter strahlungsempf indli- 
cher Halbleiterbauelemente (28a, 28b) ausgehend von einem 
Tragersubstrat (100) aus Halbleitermaterial einer Ausgangsdi- 
cke (Dl), 

mechanisches Verbinden des Tragersubstrats (100) und eines 
Hilf ssubstrats (22) an einer Seite des Tragersubstrats, wel- 
ch e strahlungsempfindliche Flachen der Halbleiterbauelemente 
(28a, 28b) enthalt, 

Dttnnen des Tragersubstrats (100) an der f reiliegenden Seite 
auf eine Dicke (D2) , die kleiner als die Ausgangsdicke (Dl) 
1st, 

mechanisches Verbinden der freien Seite des Tragersubstrats 
(100) mit einem Isoliersubstrat (40), 

Anbringen von Anschlussf lachen (108 bis 114) an der freien 
Seite des Isoliersubstrats (40), 

Trennen des Isoliersubstrats an den Grenzen einzelner Halb- 
leiterpiattchen mit einer Vielzahl von Halbleiterbauelementen 
(28a, 28b) und/oder an den Grenzen einzelner Halbleiterbau- 
elemente (28b, 28b), wobei das Hilf ssubstrat (22) nicht ge- 
trennt wird, 
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elektrisches Verbinden der Anschlussf lichen (108 bis 114) mit 
Anschlussstellen (104), die zu den Halbleiterbauelementen 
(28a, 28b) fuhren, 

mechanisches Verbinden des Hilf ssubstrates (22) und eines 
Haltesubstrates (50) an der f reiliegenden Seite des Hilfssub- 
strates (22), 

Trennen des Hilf ssubstrates (22) an den Grenzen einzelner 
Halbleiterplattchen und/oder einzelner Halbleiterbauelemente 
(28a, 28b), wobei das Hilf ssubstrat (50) nicht getrennt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, gekennzeichnet 
durch den Schritt: 

Trennen des gedunnten Tragersubstrates (100) an den Grenzen 
einzelner Halbleiterplattchen mit einer Vielzahl von Halblei- 
terbauelementen (28a, 28b) und/oder an den Grenzen einzelner 
Halbleiterbauelemente (28a, 28b), wobei das Hilf ssubstrat 
(22) nicht getrennt wird und wobei mindestens eine Leitbahn 
einer Metallisierungslage der Halbleiterbauelemente (28a, 
28b) an einer Anschlussstelle (104) freigelegt wird, 

wobei das Trennen des gedunnten Tr^gersubstrats (100) vor- 
zugsweise vor dem mechanischen Verbinden der freien Seite des 
Tragersubstrates (100) mit dem Isoliersubstrat (40) ausge- 
fuhrt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, gekennzeic 
h n et durch den Schritt: 

Ftillen der Trennstelle (120) mit einem Fullmaterial (80) . 

12. verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 11, d a d u r 
ch gekennzeichnet, dass es zum Herstellen 
einer Sensoranordnung (10) nach einem der Anspruche 1 bis 8 
dient . 
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(57) Zusammenfassung: Erlautert wird unter anderem eine Sensoranordnung, mit eine Schichtenfolge aus einem Haltesubstrat 
(50), einer Hilfsschicht (22), einer Erfassungsschicht (24) und einer Isolierschicht (40) enthalt. Diese Sensoranordnung laBt sich 
insbesondere zum Erfassen einer Rontgenstrahlung einsetzen und besonders einfach herstellen. 
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